a frequência e reduzir a intensidade das 
pancadas do apiloamento. 

À vibração pode ser aplicada ao molde, 
às armaduras, ou ainda directamente à 
massa do betão. Julgamos ser este o único 
processo conveniente. 

Nas estacas moldadas no terreno em que 
se fez a recuperação de molde, temos ainda 
a contar com o perigo deo betão fresco poder 
ser atacado por agentes químicos da água 
ou do terreno. 

Jacoby & Davis (1941, pág. 179) relatam 
um caso em que a presença de agentes quí- 
micos na água, revelados posteriormente 
pela análise, impediram o betão de fazer 
presa, 

Com os terrenos lodosos, por serem qui- 
micamente agressivos, deve ter-se particular 
cuidado. cerca dos cuidados a ter na exe- 
cução do betão em contacto com águas pan- 
tanosas, queiram ler-se as respectivas ins- 
truções alemãs (Resumo no III volume do 
Huette, 1940, pág. 1454 da edição espa- 
nhola). 

A ocorrência de camadas de areia grossa 
ou burgau pode dar ocasião a que por elas 
se escape a água da amassadura, levando 
consigo o cimento do betão fresco. 

No caso de existir água no terreno, espe- 
cialmente se esta tiver movimento, também 
existe grave perigo de se dar o deslavamento 
do betão, enquanto fresco (fig. 32) (Jacoby 
& Davis 1941, pág. 180 e Dorr 1922, 
pág. 35). 
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Fig. 32 — Perigo de deslavamento do betão 


À execução de estacas betonadas no solo 
deve ser cuidadosamente acompanhada por 
quem tiver a responsabilidade da execução. 
À sua fiscalização é extremamente difícil. 


24 — Estacas com molde enterrado por fu- 
ração 


Apesar dos inconvenientes apontados no 
último parágrafo a propósito da qualidade 
do betão das estacas moldadas, acontece por 
vezes que se é obrigado a recorrer ao em- 
prego de estacas betonadas no solo em mol- 
des levados ao seu lugar por furação. 

Dentro de túneis, caves, e sempre que se 
não disponha de altura suficiente para mon- 
tar um bate-estacas, só elas é que podem 
ser empregadas (fig. 33). 


Fig. 33 — Execução duma estaca moldada debaixo 
duma escada 
Fot. do catálogo da firma François 


O molde deve ser, para esse fim, consti- 
tuido por troços curtos que se irão ligando 
uns aos outros, à medida que a furação for 
progredindo. 

À existência no terreno de corpos estra- 
nhos, ou de camadas de grande dureza, pode 
também interdizer a cravação e impor a fu- 
ração. 

Em relação à cravação do molde, que 
exige o emprego de bate-estacas, a furação 
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apresenta a vantagem de poder ser execu- 
tada com aparelhagem muito simples. 

“sta simplicidade faz com que a execução 
de pequeno número de estacas em lugares 
isolados seja, por grande diferença, mais 
económica do que o emprego de estacas 
cravadas. 

À simplicidade da aparelhagem necessária 
permite ainda multiplicá-la, com o fim de 
contrabalançar os inconvenientes da moro- 
sidade de execução (fig. 34). 


Fig. 34 — Execução simultânea de várias estacas. Na da 
esquerda está-se procedendo à colocação de armadura. 


Fot. dum catálogo da «Rúdio» 


Outra circunstância, que também conduz 
por vezes ao emprego de estacas betonadas 
com furação, é a possibilidade de elas serem 
executadas sem se transmitirem ao terreno 
vibrações ou trepidações. 

No centro das cidades, na execução de 
fundações junto de edifícios cuja segurança 
se não queira fazer perigar, na consolidação 
de fundações de obras existentes, etc., está 
geralmente interdita a cravação de estacas 
ou de moldes; estacas moldadas com furação 
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permitem, em geral, resolver este problema 
(fig. 35). 

A furação do terreno, onde o solo tor de 
constituição irregular, apresenta a grande 
vantagem de assegurar um controle perma- 
nente dos terrenos. O furo aberto para cada 


Fig. 39 — Execução de estacas moldadas junto a um grande 


edifício 


Fot. de um catálogo da «Ródio» 


estaca constitue, de algum modo, uma son- 
dagem. Este facto permite fixar o compri- 
mento de cada estaca a partir dos pro- 
dutos extraidos de dentro do molde, o 
que, nalguns casos, se poderá traduzir 
numa economia apreciável do custo da fun- 
dação. 

Sobre estacas moldadas com molde enter- 
rado por furação, consulte-se Faivre (1936), 
Koch (1935), Kollbrunner (1938) e Kuball 
(1931). 


25 — Estacas com molde cravado 


Em virtude de, pelo emprego de maqui- 
naria adequada, se conseguir grande rapi- 
dez de execução quando se cravam os mol- 
des, estão mais divulgadas as estacas beto- 
nadas dentro de molde cravado do que as 
betonadas dentro de molde enterrado por 
furação. 

É realmente estranho que tal suceda. Se 
existem, de facto, circunstâncias em que, 
a querer-se empregar estacas, se é obrigado 
a adoptar moldes enterrados por furação, 
também é verdade que, desde que seja pos- 
sível cravar um molde, é quase certo poder-se 
cravar, do mesmo modo, uma estaca beto- 
nada em estaleiro, ou até, muito simples- 
mente, se o terreno estiver mergulhado num 
lençol de água que assegure a sua conser- 
vação, uma estaca de madeira. 

O favor de que gozam junto do público 
as estacas com molde cravado, como já 
fizemos notar no parágrafo 22, pode atri- 
buir-se mais à propaganda que lhe fazem as 
firmas que as fabricam do que ao facto de 
nelas se reunirem algumas das vantagens 
das estacas betonadas em estaleiro — rapi- 
dez de colocação mediante o emprego de 
grandes máquinas — com vantagens das 
estacas betonadas no solo — grande atrito 
entre a estaca e o solo, Esquece-se, porém, 
que também reunem os inconvenientes destes 
dois sistemas: por um lado, as trepidações 
e necessidade de espaço e maquinaria; por 
outro, as contingências do betão executado 
em condições difíceis de controlar. 


26 — Estacas com molde recuperado 


Por motivo do seu diminuto custo, en- 
contram-se muito divulgadas as estacas em 
que o molde é recuperado. O seu fabrico, 
porem, é muito sujeito a acidentes. 

Em consequência de as estacas moldadas 
serem normalmente executadas por firmas 
especializadas, não é possível, sem risco de 
processo judicial, divulgar os insucessos a 
que têm dado origem. Só dos acidentes e dos 
defeitos das estacas betonadas em estaleiro 
é que se pode falar livremente, por não cons- 
tituirem exclusivo de qualquer firma, Quando 


estacas moldadas são postas a descoberto e 
encontradas, quer desalinhadas, quer com 
betão defeituoso, quer ainda com inter- 
rupções na coluna do betão, na literatura 
sobre fundações as noticias são sempre 
dadas de um modo vago e sem grandes 
pormenores, e sempre sem se citarem os lu- 
gares das obras. 

Estão nestas condições as referências a 
estacas defeituosas fornecidas por Jacoby 
e Davis (1941, pág. 179). 

É muito difícil, especialmente a quem 
não esteja familiarizado com tal trabalho, 
fiscalizar a execução de estacas moldadas 
com molde recuperado. Um único defeito 
grave numa estaca pode, no entanto, com- 
prometer toda uma fundação. Por este mo- 
tivo, a execução de estacas moldadas com 
molde recuperado só deve ser confiada a 
firmas de absoluta confiança e com grande 
experiência neste género de trabalhos. 

Em quase todos os tipos de estacas com 
molde recuperado, tem-se como preocupação 
fundamental que a extracção do molde seja 
feita à medida que se vai procedendo ao 
enchimento com betão, 
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Fig. 36 — Perigo de interrupção da colnna de betão ao 
recuperar-se o molde 


Vários acidentes podem ocorrer, ao exe- 
cutar-se esta manobra, capazes de provocar 
a descontinuidade da coluna de betão. 
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Se for grande a altura de betão dentro 
do molde, o atrito entre a massa de betão e 
a parede do molde poderá ser bastante para 
que o betão dentro do molde o acompanhe 
no seu movimento ascensional, provocando 
uma interrupção na coluna do betão (fig. 36). 

Isto é particularmente de temer se, em 
virtude de forte apiloamento, o betão tiver 
sido apertado contra as paredes do molde ("). 

Nos terrenos pouco consistentes, em vir- 
tude das trepidações devidas ao apiloamento, 
é fácil que se destaquem materiais que 
caiam para dentro do espaço vazio deixado 
sob o betão. 

O perigo da queda de materiais é agra- 
vado pelo facto de a subida do molde com 
o tampão de betão, provocar, tal como um 
êmbolo dentro dum cilindro, a sucção da 
água e do terreno cincundante (fig. 36). 

Basta que este acidente se tenha dado 
uma vez para que a resistência da estaca 
fique comprometida, 

Na execução duma única estaca o molde 
é puxado para cima inúmeras vezes. Cada 
puxão pode ocasionar uma descontinuidade 
da coluna de betão. 
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Fig. 37 — Armaduras para estacas Franki 
Fot, do A, 


À presença de armaduras diminui a pro- 
babilidade de este acidente se verificar 
(fig. 37 a 39). O seu emprego pode dizer-se 


() O atrito provocado entre o betão e o molde pode 
atingir tais valores que à firma Franki consegue cravar 
os seus moldes martelando sobre um pouco de betão seco 
lançado no fundo do molde, sem necessidade de actuar 
directamente sobre este último. 
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indispensável nas estacas com molde re- 
cuperado. 

Se se quizer remediar o mal reduzindo a 
altura do betão dentro do tubo, pode cair-se 
noutro acidente, o qual consiste em o tubo 


ser puxado demais, ficando vazio (fig. 40). 

Nestas condições é quase certo que do 
terreno que circundava o tubo, e que agora 
se encontra desacompanhado, se destaquem 
bocados para cima do betão, 


Fig. 38 — Execução de armaduras 


Fot. do A. 


Isto é de recear, mesmo em terrenos bas- 
tante consistentes, como consequência da 
trepidação. As marcas, que sempre se fazem 
nos cabos de que se suspende o tubo e o 


Fig. 39 — Enrolamento de estribos 
Fot. do A. 


pilão, e que permitem conhecer, permanente- 
mente, a sua posição relativa, não são garan- 
tia contra uma manobra mal feita, espe- 
cialmente de temer se, por qualquer circuns- 


tância, tiver havido variação na consistência 
do betão. 
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Fig. 40 — Perigo de queda de materiais para dentro do 
molde 


Jacoby e Davis (1941, pag. 179) citam 
o exemplo duma estaca que se verificou ser 
constituida por troços justapostos, com cerca 
de 1,5 m de comprimento, devido à queda 
de materiais do terreno para dentro do furo 
onde se procedia à betonagem. 

Segundo os mesmos autores (pag. 191) só 
em terrenos consistentes é que se podem em- 
pregar estacas com recuperação do molde. 
Nestes terrenos não é possível, porém, conse- 
guir os grandes enrugamentos de superfície 
que são o principal elemento de propaganda 
das estacas com molde recuperado. 

Hool (1943, pag. 198) também relata aci- 
dentes com estacas deste tipo. 

Se se estiver procedendo à recuperação 
do molde, abaixo do nível friático, existe o 
perigo, para vários tipos de estacas, de se 
dar uma entrada intempestiva de água den- 
tro do molde, capaz de deslavar o betão 
(fig. 31). 

É interessante notar que o pessoal ao ser- 
viço das firmas especializadas no fabrico de 
estacas moldadas chega a adquirir tal treino 
que, apenas pelo ouvido, é capaz de ajuizar 
do modo como estão a ser executadas, a 
alguns metros de profundidade, as diversas 


operações necessárias à execução duma 
estaca, 

Ainda outro inconveniente grave das es- 
tacas betonadas no solo, com molde recupe- 
rado, consiste na possibilidade do encurva- 
mento da coluna de betão fresco sob a acção 
do apiloamento (fig. 41). Para que tal acon- 
teça, basta que o terreno não tenha consis- 
tência suficiente para manter, sob a acção 
do apiloamento, o betão fresco no seu lugar. 


Fig. 41 — Desalinhamento da coluna de betão 


Nos catálogos das casas construtoras, as 
estacas com molde recuperado são desenha- 
das com rugosidades simétricas em relação 
ao eixo da estaca. Ora basta que a consis- 
tência do terreno não seja igual dos dois 
lados da estaca para que o betão reflua mais 
para um lado, sob a acção do apiloamento, e 
passe assim a haver troços de estacas sujei- 
tos à compressão excêntrica. 

O emprego da vibração do betão nas es- 
tacas moldadas no terreno oferece mais con- 
fiança do que o do apiloamento; pelo menos 
no respeitante ao perigo, que temos vindo a 
expor, das interrupções e deformações da 
coluna de betão. 

Ao contrário do que geralmente se pra- 
tica, nunca se devem cravar no solo moldes 
próximo de estacas recentemente betonadas 
(fig. 42 e 43). Isto para evitar o entorta- 
mento e adelgaçamento das estacas vizi- 
nhas, como consequência da deslocação 
lateral do terreno que a cravação do novo 
molde origina (Derr 1922, pág. 35). 
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Este inconveniente pode remediar-se or- 
ganizando criteriosamente o plano de cra- 
vação, e só procedendo à betonagem duma 


Perigos da cravação de moldes 
junto de estacas betonadas de 
fresco. 


estaca depois de estarem cravados os mol- 
des das estacas circundantes. Para tal é ne- 


des por furação, ou crava-los sem ponteira, 
Neste último caso o molde apenas corta o 
terreno, sem o deslocar lateralmente. À terra 
que ficar dentro do tubo é removida antes 
de se proceder à betonagem. 

Segundo especificações da American Rail- 
way Engineering Association, só é permitido 
proceder à betonagem duma estaca depois 
de terem sido cravadas todas as estacas 
vizinhas num raio igual a 4'/, vezes o diá- 
metro médio da estaca, com o mínimo de 
1”.5. Após a betonagem duma estaca, fica 
interdita, durante quatro dias, num raio de 
4" 5, a cravação de estacas ou moldes. 
(Jacoby e Davis 1941, pág. 179). 


27 — Estacas com molde perdido 


O facto de se deixar o molde dentro do 
terreno é uma grande garantia para a efi- 
cácia da estaca. Muitos dos inconvenientes 
apontados atrás para as estacas betonadas 
«in situ» com molde recuperado, são com- 
pletamente eliminados. Estão nessas condi- 
ções o deslavamento do betão, provocado 
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Fig. 43 — A estaca do meio foi danificada pela cravação 
dos moldes das estacas vizinhas 


cessário, porém, dispor de elevado número 
de moldes. 

O mais seguro é, no caso de não se querer 
mudar o tipo da fundação, enterrar os mol- 
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Fot. dum catálogo da firma François 


pela entrada de água para dentro do molde 
ou pelo contacto com água corrente, o ata- 
que do betão fresco por agentes químicos 
do terreno ou das águas friáticas e ainda a 


queda de materiais do terreno para dentro 
do molde. 
E fácil, com a ajuda de um espelho ou de 


Fig. 44 — Verificação do estado do molde antes 
da betonagem 


uma lâmpada, certificarmo-nos de que, até 
ao momento de se iniciar a colocação de 
betão, o molde se encontra perfeitamente 
em ordem. 

Os moldes perdidos podem ser metálicos 
ou constituídos por cilindros ocos de betão 
armado. 

Na América, onde o seu preço não pesa 
tanto nos orçamentos, faz-se largo emprego 
de estacas com moldes metálicos perdidos. 
A espessura destes nunca deve ser muito 
reduzida, para evitar o perigo da sua de- 
formação antes do enchimento com betão 
(Jacoby e Davis, 1941, pág. 180). 

Os moldes de betão são mais económicos 
do que os metálicos, mas têm o inconveniente 
de serem pesados e frágeis. 


28 — Tipos de estacas betonadas no solo 


Existe uma grande variedade de tipos de 
estacas betonadas no solo. 

Com quase todos esses tipos se pretende, 
como dissemos, obviar a alguns dos incon- 
venientes das estacas betonadas no solo, e 
certamente que, para cada tipo, haverá cir- 
—ecunstâncias que levem a preferir o seu 
emprego. 

À sua comparação, mesmo para casos 
concretos em que se conheçam as caracte- 


rísticas do terreno e condições de trabalho, 
é muito difícil. 

Ao proceder à escolha do tipo de estacas 
a empregar, muito especialmente se se der 
preferência às estacas betonadas no solo, 
deve o engenheiro usar do maior cuidado e, 
tal como na resolução de outros problemas 
de engenharia, pensar em tudo quanto 
possa suceder capaz de comprometer a se- 
gurança da obra. Para tal é necessário pos- 
suir prática destes trabalhos e conhecer 
muito bem as condições locais, 

Na descrição que a seguir fazemos de 
algumas estacas moldadas no solo, agrupá- 
-las-emos do modo seguinte: 

a — Estacas com molde enterrado por fu- 
ração e recuperado. 

b — Estacas com molde cravado e recupe- 
rado. 

c— Estacas com molde enterrado por 
furação e não recuperado. 

d — Estacas com molde cravado e não 
recuperado, 


a—Estacas com molde enterrado por 
furação e recuperado 


28-14 — Estaca Strauss 


Nos princípios deste século, esta estaca 
foi largamente empregada, na Europa e na 
América. 

Foi com ela que se iniciou uma grande 
série de estacas betonadas no terreno. 

Hoje encontra-se em grande parte subs- 
tituida por outros tipos muito semelhantes, 
de criação mais recente. 

À sua execução não requere aparelhagem 
especial além dum pequeno pilão. 

Pelos processos usuais das sondagens 
começa-se por enterrar no terreno um tubo, 
cujo diâmetro determina o diâmetro da es- 
taca. Atingida a cota desejada, enche-se o 
tubo com cerca de 75 cm de betão húmido, 
que se apiloa à medida que se vai retirando 
o tubo, 

A manobra repete-se até o betão atingir 
a cota do terreno. 

Esta estaca requere grandes cuidados na 
execução, especialmente quando se trabalhe 
abaixo do lençol friático, para evitar a en- 
trada de água dentro do molde. Isto conse- 
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Afundamento do molde por furação 


Extracção do molde com apiloa- 
mento do betão. 


Fig. 45 — Estaca Strauss 


gue-se colocando referências nos cabos de 
suspensão que permitem avaliar, perma- 
nentemente, as posições relativas do molde 
e do betão de enchimento, 

Ver Colberg (1936, pág. 356). 


28-2 — Estaca François 


A François Cementation (.º executa uma 
estaca moldada no terreno, com recuperação 
do molde, muito semelhante à anterior. 

O pilão empregado é muito pesado e tem 
forma alongada, o que lhe permite traba- 
lhar mesmo no caso de dentro do molde se 
ter colocado uma armadura. 


28-3 — Estaca Michaelis-Mast 


Nesta estaca consegue-se aterruar os incon- 
venientes do contacto das águas friáticas 
com o betão, durante a sua colocação dentro 
do molde. 

Para esse fim suspende-se da extremidade 
inferior da armadura um disco de betão 
(pormenor superior da fig. 46). 

Este disco, que com argila se fez ajustar 
às paredes do molde, funciona dentro dele 
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Fig: 46 — Estaca Michaelis-Mast 


como um êmbolo, obrigando a água friática 
a sair para fora do molde através de um 
delgado tubo que desce fixado ao disco. 

Deste modo se consegue que durante a 
betonagem, dentro do molde, não exista água. 

Após a betonagem total da estaca, usa-se 
água sob pressão para arrancar o tubo. 

Ver Brennecke-Lohmeyer (1937) e Cho- 
pard (1926). 


28-4 — Estaca Gruen & Bilfinger 


Esta estaca é caracterizada pelo processo 
adoptado para permitir a betonagem da 
estaca a seco, mesmo abaixo da cota do 
lençol aquífero. Esse processo consiste no 
emprego de ar comprimido. 

Depois de, mediante uma pequena eclusa, 
se ter procedido ao enchimento com betão, 
o molde é vedado hermêticamente com uma 
tampa especial, através da qual se introduz 
água sob pressão. 


Expulsão da agua de 


dentro do tubo. dentro do tubo. 


. 


E 
EE 
O Ar comprimido 
Tompão sup. do eclusa 


Tompão inf da eclusa 
Tubo para saida da agua 


| 


Colocação de betão 


contra o terreno e origina neste, se for 
macio, enrugamentos ou bolsas laterais. 

Na execução desta estaca não existe o 
perigo da interrupção da coluna de betão, 
entrada de água friática, ou queda dos mate- 
riais do terreno para dentro do molde. 

A estaca presta-se a ser armada, 

Ver Huette (1940, pag. 128). 


28-5 — Estaca Peter 


Em tudo semelhante à anterior, salvo na 
recuperação do molde, que é conseguida por 
pressão de ar em vez de água. 

Ver Meier-Peter (1938). 


28-6 — Estaca Brechtel 


A sua execução é muito semelhante à da 
Michaelis-Mast. 

A estanquicidade é, porém, muito mais 
perfeita, por ser obtida mediante um anel 
de borracha em substituição da argila. 

Ver Colberg (1936, pág. 359). 


Extração do tubo 
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Fig. 47 — Estaca Gruen & Bilfilger 


À pressão de água regula-se de modo a que 
seja vencido o atrito entre o betão e o molde 
e entre este e o terreno (fig. 47). 

A força exercida pela água, da ordem de 
algumas dezenas de toneladas, além de pro- 
vocar a subida do tubo, comprime o betão 


28-7 — Estacas Rodio 


A firma com este nome executa diversos 
tipos de estacas moldadas no solo com molde 
recuperado, estudados para se adaptarem 
a variados terrenos e condições de trabalho. 
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Num desses tipos, a recuperação do molde 
faz-se por pressão de água (fig. 48). 


Lençol oquifero 


Fig. 48 — Estaca «Rodio» com molde recuperado por 
pressão de água 


Para a colocação do betão pode ser empre- 
gado um balde alongado, com fundo falso, 
ou a bombagem, 


Estaca moldada em estaleiro e colocada" dentro de furo aberto no terreno 


1 


vessado, quando este se encontre em via de 
consolidação. (Ver parágrafo 62). 


28-8 — Estaca moldada em estaleiro e colocada dentro 
dum furo aberto no terreno 


O enfiar estacas moldadas em estaleiro 
dentro de furos abertos no terreno permite 
conservaras vantagens das estacas betonadas 
em estaleiro (boa qualidade de betão e jus- 
teza na colocação das armaduras), e evitar 
os seus inconvenientes (transmissão de vi- 
brações ao terreno e necessidade de apare- 
lhagem especial de cravação). 

Passamos a descrever um tipo de estaca 
nestas condições, que, segundo comunicação 
do Sr. Eng.º Spies, foi empregada com 
sucesso na Argentina. 

Esta estaca está especialmente indicada 
para terrenos em que, sob uma camada de 
terreno pouco consistente, ou capaz de ata- 
car betão fresco, exista um terreno compacto, 
que se não desmorone, por exemplo argila, 
no qual convenha fazer trabalhar as estacas 
de ponta. 

A sua execução (fig. 49) é feita do modo 
seguinte: 

1) Abre-se no terreno, empregando um 


Corte transversal 


Estaca colocado 
escentricomente 
' dentro do furo 
Tubo de 

enchimento 


(-darfuração do terrena e estracção 
orcial do tubo, 
À -Margamento da câmara inferior, den. 
tro da argila. 
5 Enchimento da câmara com betão. 
-Colocoção, dentro do furo aberto, 
duma estoco belonodo em estaleiro. 
)-Enchimento com argamassa, por meio 
de tubo, do espaço entre estaca « 
terreno, com arranque simultâneo 
do tubo. 


B-Estaco pronta 


Fig. 49 


Um tipo de estaca muito interessante, 
também fabricado pela casa Rodio, é a estaca 
lubrificada. Ela destina-se a evitar, sobre as 
paredes da estaca, o atrito do terreno atra- 
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tubo de sonda, um furo até se atingir o ter- 
reno consistente. Dentro deste, o furo é 
prolongado, com ou sem ajuda de tubo de 
sonda, consoante a consistência do terreno, 


2) Por meio de um dispositivo articulado, 
semelhante ao da estaca (Gow, que se faz 
girar dentro do furo, abre-se uma câmara 
no terreno consistente. 

Na parte inferior do referido dispositivo 
existe um balde, que recebe os produtos da 
excavação e permite a sua remoção. 

3) Enche-se a câmara com betão. 

4) Coloca-se dentro do furo nma estaca 
de betão, moldada em estaleiro, que se faz 
penetrar o mais possível dentro do betão 
fresco.. 

5) À medida que se for retirando o tubo, 
procede-se ao enchimento, com argamassa, 
do espaço deixado entre a estaca e o ter- 
reno, por intermédio dum delgado tubo me- 
tálico, enfiado entre o tubo e a estaca. 


28-9 — Estaca Wolfsholz 


Esta estaca, sob a sua forma mais recente, 
é muito interessante, pois, tal como a ante- 
rior, consegue reunir as vantagens das 
estacas betonadas em estaleiro a algumas 
das betonadas no solo. 

Dentro dum tubo, que se faz descer no 
solo por furação, enfia-se uma estaca de 
betão armado moldada em estaleiro (fig. 50). 


Y 
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o | 41//4/44 


A Aparelhagem de 


Peservatório de ar 
4 mjecção de cimento 


comprimido 


17777, 7 Lençol aquifero 
PISA 


Fig: 50 — Estaca «Wolfsholz» 


Fecha-se a boca superior do tubo com 
uma tampa especial, e, por meio de pressão 
de ar, faz-se sair toda a água de dentro 
dele. 

A água expulsa cria no terreno circun- 
dante da parte inferior do tubo, ao atraves- 


sá-lo, pequenos espaços que se enchem em 
seguida, por injecção, com pasta de cimento. 

Ligando novamente o interior do tubo 
com o reservatório de ar comprimido, con- 
segue-se melhorar a impregnação do ter- 
reno com massa de cimento e provocar a 
subida do tubo. 

No fim do trabalho devem ficar perfeita- 
mente cheios todos os espaços em volta da 
estaca de betão armado. 

Esta estaca presta-se a ser executada com 
qualquer inclinação e a servir como estaca 
de tracção. 

Ver Huette (1940, pág. 127). 


28-10 — Estaca Patent Pressure 


Pelos processos usuais das sondagens, 
faz-se descer um molde no solo. 

Por meio de ar sob pressão, faz-se sair 
a água que se encontra dentro do molde. 

Procede-se depois ao seu enchimento par- 
cial com betão, e, novamente por meio de 
pressão de ar, faz-se subir o molde, na 
medida em que se encheu com betão. Esta 
manobra repete-se até se executar a estaca 
por completo. 

Deve haver o maior cuidado em evitar 
que a pressão do ar faça subir demasiada- 
mente o molde. O bordo inferior deste deve 
ser sempre mantido abaixo da superfície do 
betão. 

Esta estaca é explorada pela The Pres- 
sure Piling €.º 

Ver Dean (1935, pág. 50). 


Com molde enterrado por furação e re- 
cuperado existem ainda as seguintes estacas: 
28-11 — Estaca Forum 


(Dean 1935, pág, 53). 


28-12 — Estaca Prestcore 


(Dean 1935, pág. 53). 


boo Estacas com molde cravado e recuperado 


28-13 — Estaca Simplex 


Difere da estaca Strauss (parágrato 28-1) 
pelo modo por que se procede à descida do 
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molde dentro do terreno; em vez de perfu- 
ração usa-se a cravação (fig. 51). 
Para evitar a entrada de terra para dentro 


Puxa-se então o tubo, cerca de 0",50 a 
1",00, mantendo o betão no seu lugar sob 
a acção do peso do núcleo e do pilão. 


B30aLO 
/N 
' É Peba nº : rd a ia k SA 
Cravação Apiloamento Echimento 
do molde acompanhado com belão 
da subida 
do molde “| Estaca pronta 


Fig. 51 — Estaca «Simplex» 


do molde, empregou-se durante muito tempo 
uma ponteira em bico de pássaro, que, abrin- 
do-se ao proceder-se à recuperação do molde, 
permitia a passagem do betão. 

Ultimamente tem-se dado preferência ao 
emprego de pontas perdidas, o que facilita 
muito a manobra de retirar o molde. Na base 
de cada estaca fica perdida uma ponteira de 
ferro fundido, ou de outro material. 

A betonagem é feita com um balde de fun- 
do falso, com a capacidade de cercade 80 1, 

Ver Brennecke e Liohmever (1937, pag. 
166) e Santarella (1936, pág. 204). 


28-14 — Estaca Mac Arthur 


Para a execução desta estaca começa-se 
por cravar no terreno um molde oco e, con- 
Juntamente, enfiado dentro dele, um núcleo 
macisso de aço (fig, 02). 

Depois de terminada a cravação, retira-se 
o núcleo e deita-se betão no fundo do espaço 
deixado. 
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Procede-se em seguida, por intermédio do 
núcleo de aço, ao apiloamento do betão que 
é obrigado, deste modo, a entranhar-se no 
terreno, 

Retira-se depois o núcleo e procede-se a 
novo enchimento do betão. 

Torna-se a colocar v núcleo no seu lugar 
e puxa-se pelo cilindro exterior. 

À manobra repete-se até à execução com- 
pleta da estaca. 

Por não poder ser armada, e por causa 
da especialíssima aparelhagem que exige, 
esta estaca não pode ser executada com 
grande comprimento. 


28-15 — Estaca Wilhelmi 


É caracterizada por um alargamento na 
base, provocado por uma carga explosiva 
colocada sob uma coluna de betão fluido 
(fig. 53). 

Embora a idiea seja de facto muito enge- 
nhosa, o seu emprego está forçosamente 


Enchimento com 
betão. 


Cravação, em 
conjunto, do mol- 
de e do nucleo 
de aço. 

(S ton. ) 


Subida do molde Cravação do 
montendo o be- 
tão sob o peso 
do nucleo e pilão 


Novo enchimen- Estaca pronta 


betão to com belõo 


Vig. 52 — Estaca «Mac Arthur» 


limitado a lugares onde a explosão não possa 
causar danos a construções ou estacas vizi- 


nhas. 
Ver Santarella (1930, pág. 210). 


28-16 — Estaca Franki 


Esta estaca tem sido largamente empre- 
gada na Europa e na América do Sul. 


A 
* . 


Cravaçõo ) 
do molde 

com pontei- 

ra ouxilior. 


para que, sob a acção das pancadas do 
pilão, o molde seja arrastado e obrigado a 
penetrar no terreno (figs. 54 e 55). 

Em virtude da forte compressão a que é 
sujeito o tampão, a água e os estractos de 
terrenos atravessados não entram dentro 
do tubo. 

Atingida pelo molde a profundidade dese- 
jada, suspende-se a sua descida, deita-se 
betão dentro do molde e volta-se a bater até 


» | Descido do 


Colocação Subido do (Des: | estaca pronta, 
de corga ex- molde. -cjbetão para : 

plosiva no "Ja camoro 

fundo «e en- Mi provocodo (+: 

chimento “ pela explosão. |-,", 

com belão ; =? 

plastico. g 


Fig. 53 — Estaca «Wilhelmi» 


E caracterizada pelo processo patenteado 
de enterrar o molde no solo. 

Consiste esse processo em fazer actuar 
um pesado pilão sobre um tampão, de betão 
fresco ou apenas de cascalho e areia, colo- 
cado no fundo do molde. O atrito desenvol- 
vido entre o molde e o tampão é suficiente 


se expulsar o tampão. Introduzindo mais 
betão e continuando a bater com o pilão, 
sem retirar o molde, pode proceder-se ao 
alargamento da base da estaca. 

Para execução do fuste da estaca, lança-se 
betão dentro do molde á medida que se vai 
procedendo ao seu arranque. 
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Fig. 51 — Bate-estacas Franki 
Fot. do A, 


Por meio de referencias colocadas nos 
cabos, vigia-se a altura de betão dentro do 
molde, de forma a evitar o perigo de entrar 
água ou terra para dentro dele. 


q 
LE 


Tampão de | NPilão. 
betão seco. 


- 
| 


x =) 


Usualmente introduz-se a armadura logo 
após a execução da base. À fig. 55 repre- 
senta uma estaca que apenas recebeu arma- 
dura no seu troço superior. 

Como moldes empregam-se fortes tubos 
de aço, que se podem justapor até atingir o 
comprimento desejado. O seu diametro pode 
ir de 30 a 60 centimetros. O peso do pilão 
varia entre 1.000 e 4.000 quilos. 

As estacas Franki podem ser executadas 
verticais ou com inclinações formando um 
angulo até 25º com o vertical. 

Além da estaca descrita, a Compagnie 
Internationale des Pieux Armés Frankignoul 
(Litge) que a explora, também possui paten- 
tes para a execução de outros tipos de 
estacas. 

Sobre a estaca Franki veja-se Colberg 
(1936, pág. 366), Grundey (1940), Jacoby 
e Davis (1941, pág. 179), e os artigos que 
aparacem com regularidade na revista «La 
Technique des Pravaux», editada pela citada 
firma. 


28-17 — Estaca Teixeira Duarte 


E muito semelhante à anterior, mas difere 
no modo por que é conseguido o enterra- 
mento do molde. 
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Para esse fim, em vez de se colocar betão 
seco dentro do molde, coloca-se um pouco 
de areia que, por meio duma ponteira metá- 
lica, se comprime contra as paredes do tubo. 

Fazendo actuar um pesado pilão sobre o 
tampão assim conseguido, o tubo é arras- 
tado e afunda-se no terreno. 


28-18 Estaca Vibro 


O molde desta estaca tem cerca de 40 cm, 
de diâmetro e é cravado no terreno com um 
pilão de 2,5 'T. caindo de alturas até 1 m. 

Para evitar a entrada de terra para dentro 
do molde, usa-se uma ponteira perdida de 
ferro fundido, 

Atingida a cota desejada deita-se betão 
no molde. Este é depois retirado à custa de 
pequenas sacudidelas, a um ritmo de 80 por 
minuto. 

A estaca presta-se a ser armada. 

Pode ser executada com inclinações até 


1/6 e com comprimentos até 14 metros. 
Ver Le Genie Civil, 11 de Maio de 1940, 


, 
O Asa . 


Estaca pronta 


didelas, do mol- 
de. 


Fig. 56 — Estaca «Vibro» 


28-19 — Estaca vibrada Gruen & Bilfinger 


É muito semelhante à anterior. O seu 
molde é também cravado com uma ponteira 
perdida. O enchimento do molde com betão 
é feito por uma vez, 

A recuperação do molde é conseguida 
à custa de sacudidelas aplicadas por um 
arrancador de estacas. 


28-20 — Estaca Siemens 


É muito semelhante à estaca Franki. 
O pilão, porém, em vez de ser macisso, 


é atravessado de alto a baixo por uma aber- 
tura, através da qual passa o betão durante 
a execução da estaca. Deste modo se evitam 
as interrupções no trabalho de apiloamento, 
necessárias, noutros tipos de estacas, para 
a colocação do betão dentro do molde. 

Ver Gruen (1934), 


28-24 — Estaca Express 


É muito semelhante naexecução à anterior. 

O apiloamento é feito por intermédio de 
um anel baixo, sobre o qual actua uma 
haste metálica constituída por um perfil 
laminado. Quando a haste está subida em 
relação ao anel, o betão pode passar para 
baixo deste, através duma abertura central. 

Isto permite colocar betão dentro do molde 
sem necessidade de retirar para fora o dispo- 
sitivo de apiloamento. 

Ver Colberg (1936, pág. 368). 


28-22 — Estaca Gow 


Crava-se um tubo, remove-se o terreno 
do seu interior por meio de jacto de água, 
e enfia-se dentro o aparelho representado na 
fig. 57. Este aparelho, sendo rodado, permite 
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Fig. 57 — Estaca «Gow» 


desmontar o terreno e nele formar uma 
pequena câmara. Os materiais desmontados 
retiram-se por jacto de água. Procede-se 
depois à betonagem podendo-se retirar, ou 
não, o tubo. 


Ver Colberg (1936, pág. 354). 
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28-23 — Estaca Ridley 


E caracterizada por ser constituida por 
uma estaca betonada em estaleiro, enfiada 
num furo aberto no solo mediante cravação. 

Para a executar começa-se por cravar no 
solo um molde metálico (a) vedado inferior- 
mente por uma ponteira perdida (b) (fig. 58). 
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Fig. 08 — Estaca Riddley 


Depois de colocado betão fluido no fundo 
do molde, enfia-se-lhe dentro uma estaca 
betonada em estaleiro (d). 
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estaca e o molde, como é também apertado 
directamente contra o terreno, 
Ver Colberg (1936, pág. 364). 


28-14 — Estaca Alexejew 
Ver Colberg (1936, pág. 365). 


C— Estacas com molde enterrado por furacão 
e não recuperado 


28-25 — Estaca Aba-Lorenz 


Pelos processos usuais das sondagens, 
enterra-se no terreno um cilindro metálico. 
O comprimento desejado para a estaca obtém- 
-se soldando troços curtos, uns aos outros. 

Os materiais retirados de dentro do molde 
permitem ajuizar a natureza do terreno, tal 
como numa sondagem vulgar. Mediante um 
aparelho especial de ensaio de carga, apli- 
cado no fundo do furo, pode ser estudada 
a consistência do terreno. 

Atingido o estrato de terreno a que se 
pretende transmitir as cargas, abre-se nele 
uma câmara, por rotação dum aparelho 
especial que abre como um guarda-chuva. 
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Fig. 59 — Estaca «Aba-Lorenz» 


Sobre a cabeça da estaca aplica-se um 
dispositivo especial, que a comprime á me- 
dida que puxa o molde. 

Deste modo o betão fluido não só é obri- 
gado a subir pela folga (c), existente entre a 
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Em terrenos não muito consistentes, para 
que as paredes desta câmara se não des- 
montem, é conveniente manter, dentro do 
molde, a água em nível superior ao do len- 
çol aquífero. Deste modo se consegue que 


através das paredes da câmara esteja per- 
manentemente a passar água de dentro para 
fora, o que ajuda o terreno a manter-se no 
seu lugar. 

Procede-se depois, mediante um tubo, à 
betonagem da estaca debaixo de água. 

Esta estaca é de emprego muito conve- 
niente onde haja necessidade de transmitir 
grandes cargas isoladas, através de terrenos 
agressivos, mergulhados num lençol de 
água, a um estrato profundo. 

Como esta estaca é destinada, em geral, 
a ser carregada de ponta, pode haver ne- 
cessidade, por vezes, de a munir de uma 


d — Estacas com molde cravado e não recupe- 
rado 


28-26 — Estaca Raymond 


O elemento característico desta estaca é 
o seu molde de chapa metálica ondulada e 
de reduzida espessura. 

Procede-se à cravação deste molde por 
intermédio de um cone metálico que o enche 
completamente e lhe mantem a forma du- 
rante a cravacão. 

Depois de efectuada a cravação, retira-se 


(À) Cone exterior seccionado 
6 cone interior 

(O Prensa hidraulico 

D Cobeço da prenso 

(À Tubo de alimentação 
0) Molde entugado de folho 


saço 
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cone exterior 
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(D suporte do ponta «o 


molde 


Fig. 60 — Estaca François 


armadura. Desde, porém, que a estaca não 
seja muito comprida e não esteja muito 
carregada, o próprio aço do molde serve de 
armadura. 

O diâmetro normal da estaca é de 32 cm 
para uma carga de 50 ton. Executa-se com 
comprimentos até 25 m. 

Presta-se ainda a ser betonada com incli- 
nação e a servir de estaca de tracção. 


É explorada pela Alg. Baugesell. Lo- 
renz & Cie. 
Ver Gruen (1934), Titze (1936), e a 


revista Die Bautechnik, 1931, pág. 707. 


o cone e enche-se com betão o interior do 
molde. 

Estacas deste tipo têm na ponta cerea de 
20 cm de diâmetro e na extremidade supe- 
rior 30 cm. O seu comprimento não vai, 
normalmente, além de 12 m, mas, mediante 
disposições especiais, pode atingir 30 m. 

Se se empregar um molde de espessura 
suficiente, capaz de sózinho suportar a cra- 
vação, o cone interior pode ser dispensado. 

O cone interior por muito pesado, implica 
a utilização de bate-estacas muito potentes. 

À estaca Raymond presta-se a ser armada. 
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É explorada pela Raymond Concrete Pile 
Company. 
Ver Jacoby e Davis (1941, pág. 174), 


28-27 — Estaca François 


E muito semelhante à estaca Raymond. 

O molde é constituído por uma série de 
tubos relativamente curtos, afunilados, que 
se ajustam perfeitameate uns aos outros 
(F na fig. 60). 

À cravação é efectuada por intermédio 
de dois cones metálicos, nos quais se enfiam, 
por ordem decrescente dos diâmetros, os 
vários tubos que compõem o molde. 

O cone exterior (A) encontra-se seccionado 
longitudinalmente em três partes, separadas 
entre si por pequenas folgas, 

Depois de efectuada a cravação conjunta 
dos cones e do molde, provoca-se, por inter- 
médio de uma prensa hidráulica (0) a subida 
do cone interior (B); isto permite aos secto- 
res do cone exterior aproximarem-se e des- 
pegarem-se do molde de chapa ondulada. 
“ste fica no terreno (Ver fig. 60). 

Presta-se a ser armada, 


28-28 — Estaca Mast 


Esta estaca tem sido bastante empregada. 

O seu molde, de forma cilíndrica, com o 
diâmetro de 32 cm, e feito de chapa de aço 
de 1 a 3 milímetros de espessura, é caracte- 
rizado por ser fechado inferiormente por 
uma ponteira de madeira a que é pregado 
o molde. 

À estanquicidade da ponteira pode ser 
assegurada com asfalto, o que permite a 
execução do betão a seco mesmo em terrenos 
aquíferos. 

À cravação do molde, em virtude deste 
não ser capaz de, só por si, resistir às pan- 
cadas do pilão, é feita por intermédio duma 
prolonga de madeira, enfiada dentro do 
molde e que se apoia na ponteira. 

Deste modo, como as pancadas do pilão 
são transmitidas directamente à ponteira, o 
molde é puxado por esta e, assim, enterrado 
no solo sem se deformar. 

Ver Brennecke e Lohmeyer (1937, pág. 
169). 
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28-29 -- Fstaca Jansen 


Difere da anterior pelo facto da ponteira 
ser constituída por um pequeno bloco de 
betão armado. 


Ver Colberg (1936, pág. 371). 


28-30 — Estaca Stern 


É semelhante às estacas Mast e Janssen. 
O molde é formado por dois troncos de 
cone, de chapa de 3 milímetros, que são 


| Ponteiro de 


Ponta de aço | | madeira. 


Enchimento Estacao pronto 
do molde 


com betão. 


Cravoção com auxilio 
de prolonga de ma- 
deiro, 


Fig. 61 — Estaca Mast 


cravados com a ajuda de uma prolonga de 
madeira. 
Presta-se a ser armada. Os comprimentos 
não vão além de 10,0, por causa do molde. 
Ver Brennecke e Lohmeyer (1937, pág. 
168). 


28-31 — Estaca Ackermann 


O molde desta estaca é cilíndrico, tem 
diâmetro interior de cerca de 30 cm, e é 
fechado na sua extremidade inferior. 

A cravação faz-se por intermédio duma 
prolonga cilíndrica que entra com a folga 
de 2 milímetros dentro do molde. 

Na face exterior do molde são soldadas 
pequenas saliências, que o fixam ao terreno 
e evitam que ele possa ser arrancado ao re- 
tirar-se a prolonga que serviu para a cra- 
vação. 


Ver Colberg (1936, pág. 372). 


28-32 — Estaca Rotinoff 


O molde desta estaca é constituído por 
cilindros ocos de betão armado, que se 


Justapõem até se atingir o comprimento 
desejado (fig. 62). 
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Fig. 62 — Estaca Rotinoff 


À cravação é feita com a ajuda duma 
haste metálica (d) que se apoia numa pon- 
teira de betão (f) e que, por intermédio de 


molas (a) provoca o afundamento dos cilin- 
dros (b) que constituem o molde. 

Às juntas entre cilindros são tapadas por 
anéis metálicos (c), cobertos com uma solu- 
ção betuminosa. 

Ver Dean (1935, pág. 44). 


28-33 —- Estaca Perless 


O seu molde é constituido por cilindros 
ocos de betão, tal como na estaca Rotinoff. 


Difere desta por a ponteira ser de aço fun- 
dido. 


A cravação é feita por intermédio duma 
prolonga oca metálica. 

Ver Noé e Troch (1920, pág. 55). 

Além das referidas, existem as seguintes 


estacas com molde cravado e não recupe- 
rado : 


28-34 — Estaca Dywidag-Scleuderbeton 


(Colberg 1936, pág. 372). 


28-35 — Estaca de Wayss & Freytag 


(Colberg 1936, pág. 375). 


(Continua ) 
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AGUACEIRO DE 18-XI-945 


CAÍDO SOBRE LISBOA 


PELO ENG: CIVIL (1.S. T) ÁLVARO NOBRE DA VEIGA GARCIA 


C. D. 627.511 


Neste artigo a propósito da chuvada que no dia 18 de Novem- 
bro de 1945 provocou em Lisboa e Sacavém as maiores inundações 
de que ha memoria, expôem-se considerações gerais sobre a impor- 
tância do estudo das chuvas de intensidade anormalmente elevada 
no cálculo dos colectores de esgoto. 

Essas considerações gerais, embora já sabidas de muitos, nem 
porisso perdem em ser divulgadas. 

A ilustrar o artigo inserem-se algumas fotografias, gráficos 
e plantas que ajudam a historiar essa chuvada e a compará-la 


com outras. 


D — Generalidades 


No dimensionamento de todos os colectores 
que recebem águas das chuvas torna-se muito 
importante conhecer as grandes chuvadas ocor- 
ridas na zona que esses colectores irão servir, 
por forma que a sua capacidade de transporte e 
armazenamento seja suficiente para os casos 
mais desfavoráveis, respeitando porém o crité- 
rio de compensação pela economia da obra dos 
prejuízos devidos a inundações muito raras, 

Cada colector deverá escorrer um caudal 
proporcional à área .S por ele drenada e à 
intensidade máxima admitida (intensidade crí- 
tica) 1 de precipitação com duração igual ao 
tempo que esse colector leva até receber águas 
caídas em toda a área por ele servida (tempo 

e concentração), o que se traduz pela fórmula: 


O= 081 
onde as unidades adoptadas costumam ser 


S — hectares 
1 = titros por hectare e segundo 


o que dá O em litros por segundo. 
C é um coeficiente adimensional de propor- 
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cionalidade que traduz a influência da permea- 
bilidade da superficie em que cai a água. 

A necessidade de fixar um valor a € exige 
que se atenda ao estado do pavimento actual 
ou futuro, conforme o caso mais desfavorável, 
para o que é necessário conhecer os planos de 
urbanização previstos: em especial deve aten- 
der-se à impermeabilização futura das avenidas 
e zonas edificadas. 

Observe-se todavia que para o transporte de 
material sólido arrastado durante as grandes 
bátegas de água, convém considerar a super- 
fície não revestida. 

O coeficiente € encontra-se indicado nos 
livros da especialidade e pode aplicar-se com 
certa confiança. 

(Exemplo: Aglomerado com casas próximas 
e ruas pavimentadas ('- 0,8. Parques, jardins 
não muito inclinados e de sub-solo relativa- 
mente permeável (= 0,2). 

Na avaliação da área .S surgem por vezes 
dificuldades resultantes do desconhecimento 
que se tem sobre as condições de recepção 
das águas a escoar. 

Hica porém sempre como principal problema 
o de determinar a chuvada a considerar como 
crítica para cada colector, isto é a que, tendo 
uma duração igual ao tempo de concentração 


de cheias característico da área drenada, tem 
a intensidade capaz de provocar um caudal 
superior àquele a que o colector pode dar 
escoamento (!). 

Conforme a segurança com que se queira 
projectar a rede de esgotos, assim será maior 
ou menor essa intensidade crítica. 

À prática aconselha a não ter em conta as 
chuvas de duração inferior a 15 minutos, por- 
que não costumam interessar grandes zonas e, 
em geral, os colectores râpidamente as absor- 
vem. 

Por isso, muito embora as grandes bátegas 
de curta duração sejam as mais impressionan- 
tes, por atingirem grandes intensidades, se não 
transportarem grande caudal sólido não darão 
origem a inundações de certo vulto, sobretudo 
se as sargetas e os colectores estiverem aptos 
a funcionar com toda a sua capacidade de 
armazenamento. 

Por isso também, às vezes, no cálculo dos 
colectores necessários ao escoamento das chu- 
vadas curtas muito intensas se entra em conta 
com a capacidade de armazenamento. 

Observe-se finalmente que, muitas vezes, a 
consideração do tempo de concentração carac- 
terístico de cada colector é substituída pela 
dum coeficiente de atraso, com que se afectam 
as intensidades críticas, na realidade próprias 
de pequenas áreas, estendidas a grandes áreas. 

De qualquer modo, porém, vê-se como é 
fundamental o esclarecimento das característi- 
cas (duração e intensidade) das chuvadas a 
que um colector deve dar vazão. 


2) — Postos udométricos e sua importância 


Das conclusões do parágrafo anterior res- 
salta que é indispensável a consulta das leituras 
feitas num número suficientemente elevado de 
postos udométricos munidos de aparelho regis- 
tador (udógrafos), havendo toda a vantagem em 
que estejam já instalados desde longa data den- 
tro da área a drenar. 


(') Não se consideram chuvadas de duração superior 
ao tempo de concentração por, de acordo com expres- 
sões analíticas geralmente admitidas em hidrologia, as 
chuvadas máximas, de diferentes durações e caracteri- 
zadas pela mesma frequência, terem uma intensidade 
que decresce com o aumento de duração. 


Às indicações dos udómetros usuais, sem 
aparelho registador, também são úteis, se bem 
que não forneçam mais do que resultados com- 
parativos para um período mínimo de 1 dia, 

Havendo uma rede de postos udográficos 
antigos, merecedores de confiança e formando 
malhas suficientemente apertadas, torna-se pos- 
sível, não só o estudo das chuvadas parciais 
mais desfavoráveis para cada zona servida por 
um colector principal, como o da pior chuvada 
ocorrida simultâneamente e que mais afectou 
este ou aquele conjunto de zonas servidas por 
um colector emissário comum. 

Note-se que um posto udométrico instalado 
numa dada região só será realmente represen- 
tativo dessa região se obedecer a convenientes 
condições de localização; por exemplo, não 
deve estar situado a uma altitude bastante 
diferente da média da zona que a ela se refe- 
rencia, nem ficar ao abrigo de certas chuvadas, 
nem ainda dominar uma área excessivamente 
grande e muito heterogénea. 

Por isso, quanto maior for o número de pos- 
tos, tanto melhor será a interpretação que po- 
demos dar à leitura dos gráficos respectivos. 

Conhecidos os resultados fornecidos pelos 
diversos postos duma dada região, podemos 
traçar cartas pluviométricas e observar assim 
a distribuição topográfica das chuvas. 

Há, para isto, dois processos. Ou se traçam, 
por interpolação, as curvas de igual pluviosi- 
dade (isoietas), ou se considera uma zona de 
influência para cada posto, à qual se estende 
uniformemente a respectiva precipitação — 
(método de Florton). 

O primeiro método é mais criterioso, mas o 
segundo é muito cómodo, pois, desde que 
sejam sempre iguais a localização e o número 
de postos, o estudo de várias chuvadas será 
rápido, por não variar o polígono que define 
a área correspondente a cada posto. 


3) — Postos de Lisboa 


Para que tenha significado o traçado das 
isoietas (ou a fixação das áreas de influência) 
é necessário um grande numero de aparelhos 
instalados, o que não sucede em Lisboa. 

Da série de ondulações do solo da capital e 
consequente diversidade de situações relativa- 
mente aos ventos que em regra provocam 
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maiores aguaceiros resulta que, com o actual Dentro da área da cidade ou junto dela, estão 
número de postos, é impossível fazer-se um instalados postos nos seguintes locais (Fig. 2) 


estudo completo das chuvas críticas para as a) em Sacavém 
várias zonas da cidade. b) na Escola Agricola de Paiã 
Por isso mesmo, o que a seguir se apresenta c) no Observatório de Monsanto 
pouco mais é do que a notícia documentada da d) no Jardim da Escola Politécnica 
maior inundação que a capital sofreu nas últi- e) na Rua de S. Mamede (ao Caldas), na sede 
mas dezenas de anos. dos Serviços Hidráulicos 
s Fig l-Registo do udógrato da D.6.5. Hidráulicos 


vo dia SE X-45. das 710 ds 335,€ correspondente 
dlegroms das chuvas acumuladas 


| 
" Colocado em. 42 [4º o 
Retirado am 2 [47 [94$ 


“o so “e se 2» “e ee so “e se 3» 
4 
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f) na Ajuda, junto do Instituto Superior de 


Agronomia 
£) em Algés, na sede da Hidráulica Agrícola. 


Outros estão actualmente indicados para: 


h) Aeroporto de Lisboa 
1) Alcântara, junto às Obras do Caneiro, 


Para o estudo da chuvada do dia 18 de No- 
vembro só contribuíram com gráficos interes- 
santes os postos da Direcção Geral dos Servi- 
ços Hidráulicos e do Observatório Central 
Meteorológico. 

O do Instituto Superior de Agronomia, 
embora tivesse registado uma boa chuvada, 
não foi utilizado, por traçar gráficos semanais 
que não dão precisão no estudo das bátegas 
de curta duração. 


A 


º 
“unananannannna. "us 
«En naRansanEnanaRo- 


pareça estranhável, do pertencente ao Obser- 
vatório de Monsanto, 

O da Escola da Paiã não recolheu chuva 
nesse dia, o que por certo é para duvidar, e; 
além disso, não tem aparelho registador, o que 
também se verifica no de Sacavém, onde o 
udómetro acusou uma grande precipitação. 

Assim, só os postos mencionados nas ali- 
neas d) e e) puderam fornecer uma contribui- 
ção útil para o estudo sumário que a seguir 
se apresente, 


4) — Análise dos gráficos e leituras da chu- 


vada do dia 18-11-945 


Os gráficos dos aparelhos registadores da 
Direcção Geral dos Serviços Hidráulicos e do 
Observatório Central Meteorológico têm grande 
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Fig? - lisotetas correspondentes à chuvada do dia JBAT-45 


O da Junta Autónoma das Obras da Hidráu- 
lica Agrícola não recolheu uma chuvada excep- 
cional o mesmo se podendo dizer, embora 


semelhança. Ambos mostram que a chuva 
começou perto das 5 horas da madrugada e 
terminou às gºe 30" | isto é, durante um pouco 
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mais de 4” e 30m choveu consecutivamente. 
Dentro desse período, destacou-se francamente 
a bátega que começou às 7, € 30" e terminou 
às 9” e 35m, demorando portanto cerca de 
duas horas. 

Para analisar os piores períodos parciais e a 
variação da intensidade em função do tempo, 
traçou-se um gráfico dando em escalas conve- 
nientemente escolhidas, a altura de acumula- 
ção da chuva no aparelho em função do 
tempo. 

Fez-se isso para ambos os postos, apresen- 
tando-se contudo apenas o gráfico correspon- 
dente ao dos Serviços Hidráulicos (Fig. 1), 
dada a semelhança de ambos os registos e por 
ter sido este copiado com mais vagar. 

Para o traçado das isoietas (Fig. 2), que só 
merece reduzida confiança, foram utilizados 
todos os resultados das leituras de 24” desse 
dia (das 9",30m do dia 17 às 9",g0m do dia 18), 
feitas nos postos de Lisboa e que se apresen- 
tam no seguinte quadro: 


Chuva (em mm) 


Local do posto Serviço que superintende recolhida no 


dia 18-11-045 
Sacavém ....... D. G. S. Hidráulicos | 102,2 
DAM ss sseunara D. G. S. Agrícolas... o, (?) 
Monsanto ....... M. Marinha ............. 8,7 (?) 
Politécnica .....| O. C. Meteorológico | 87,5 
S. Mamede (ao 
Caldas).......| D. G. S. Hidráulicos 90,0 
|. S. de Agro- 
nomia ...... .. D. G. S. Agrícolas... 59,6 
E J). A. O. H. Agrícola 35,0 


Neste traçado não se deu grande crédito 
aos registos dos postos de Paiã e Monsanto, 
tendo-se contudo partido do princípio de que 
tinham um certo significado para o andamento 
geral das isoietas. 


5) — Considerações a propósito dos postos 


de Lisboa 


Há em Lisboa ou junto à cidade, ao todo, 
sete postos, pertencentes a cinco entidades, 
Mais dois irão instalar-se e estão destinados a 
duas outras entidades. Isto é: Lisboa terá da- 
qui a pouco tempo nove postos pluviométricos 
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cujos resultados serão arquivados por sete 
entidade diferentes. 

Os 8.200 hectares da área da cidade, ou 
melhor, os 8.400 hectares que, a ceu aberto 
ou através dos colectores de Lisboa, lançam 
as águas dos esgotos ao Tejo, necessitam de 
instalação de um bem mais elevado número 
de aparelhos, registadores e de proveta, para 
que qualquer estudo de saneamento possa ser 
feito em condições. 

Torna-se também indispensável que haja 
uma entidade que centralize todos os dados 
recolhidos nos vários postos. Doutra maneira, o 
trabalho multiplica-se sem qualquer vantagem. 


6) — Comparação da chuvada com as ante- 
riores 


Com o título «O Regime das Chuvas em 
Lisboa» publicou o Observatório Central Meteo- 
rológico do Infante D. Luis uma separata do 
trabalho do Engenheiro Eduardo de Arantes e 
Oliveira sobre os «Esgotos de Lisboa — Estu- 
dos de Anteprojecto». 

Aí se encontram reunidos os resultados da 
leitura de milhares de gráficos do udógrafo 
desse observatório, apresentando-se, sob a 
forma de quadros de fácil interpretação, todos 
os elementos de interesse compilados durante 
esse laboriosíssimo estudo, 

A ele se foram buscar as chuvadas críticas 
mais intensas ocorridas nos passados 80 anos, 
comparando-as com a do dia 18 de Novembro 
passado. Pelos gráficos da Fig. 3 verifica-se o 
seguinte : 

a) a chuvada desse dia igualou, ao fim de 
duas horas, a pior chuvada caída nos 80 anos 
anteriores, com essa duração. 

b) ao fim de cerca de hora e meia, já tinha 
atingido a curva das chuvadas que têm a pro- 
babilidade de ser excedidas ou igualadas, em 
média, uma vez em 50 anos. 

c) antes de uma hora, já tinha ultrapassado 
a curva das que podem ser excedidas uma vez 
em 25 anos. 

Se o traçado das isoietas está próximo da 
verdade vê-se que, aproximadamente, um terço 
da área da cidade, dentro da qual se inclui a 
maior parte da zona intensamente urbanizada, 
ficou sob os efeitos de uma bátega de intensi- 
dade anormalmente elevada. 
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ASPECTOS DAS INUNDAÇÕES EM SACAVÉM 


Assim, mesmo que a rede de colectores de 
esgotos de Lisboa fosse moderna e tivesse 
sido projectada para dar escoamento a todas 
as chuvadas que não atingissem ou superas- 
sem, em média, mais do que uma vez as chu- 
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diminuindo depois o expoente apreciâvelmente 
e variando o coeficiente por forma a obter-se 
uma nova equação À = 19,3 1º” até um tempo 
que não podemos ainda avaliar mas que excede 
as 4 horas, 


CONVENÇÕES 
cod Coorridoa fvea em SO a008 
4 Ccorride cm imédia res cm SOquos 
cond Dcorridos em média, (ves cio ES anos 


cu" Chserrodos so dia SE-XU-0E fe CM) 


. Obserredos vo dia LEI AIS(DOSR) 
Preráres ecxvalvente 


Ho do ISO MO 15 68 ME MO 180 MOO dO MOO d80 Mt | P/) 


s o éÍ 


Fig J-Linhas dos casos criticos ocorridos po dia SEK -45 
e em vênos perícdes de observações em Lisboa 


vadas críticas consideradas para o período de 
25 anos, as inundações ter-se-iam verificado ao 
fim de cerca de uma hora. 

Como não pode tornar-se indiferente a quem 
projectar essa rede a importância dos prejuízos, 
quer camarários quer particulares, que então 
houve e que ocorrem sempre que há inunda- 
ções em Lisboa, será interessante no futuro 
estudo de tal rede averiguar até que ponto 
são de admitir as chuvadas críticas que, como 
lisboetas, teremos de aguentar, e cuja envol- 
vente provável se traçou a título de curiosi- 
dade. 

Essa envolvente, para o tempo expresso em 
minutos e para alturas de chuva em milíme- 
tros, corresponde a uma curva de equação 
h==4,0t"s até à duração de 9go minutos, 


Para intensidades em l/ha/s e tempos em 
minutos a envolvente traçada tem por equa- 
ções aproximadas 

ca, ss para mim ce 4 2 gomtn 
Ema para go" tt agomn 


É To 


1) — Alguns apontamentos das inundações 


Praticamente toda a Baixa ficou alagada e 
foi esse o aspecto mais impressionante das 
inundações. 

À zona marginal também ficou submersa, 
apesar de o Tejo em nada ter dificultado o 
escoamento (maré perto do baixamar e rio com 
um caudal pouco maior do que o de estiagem) 

Na Praça da Figueira e Rossio havia cerca 
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hig. 4 — Planta da cidade indicando os locais mais atingidos 


(1) Rossio e Largo D. João da Cimara. — (2) Praça do Comércio. — (3), (1) e(5) Cais 

do Sodré, linha do Estoril e Avenida 24 de Julho. — (6) Regueirão dos Anjos. — 

(7) Próximo de Entre Campos. — (8) Avenida de Berne, próximo da igreja de N. 5. 

de Fátima. — (9) Campo Pequeno. — (10) Próximo do Hospital do Rego. — (11) Palhavã. 
— (12) Sacavém. 


Observação; Os números referiam-se às fotografias mais flagrantes dos locais atin- 
gidos pelas cheias. Não foi contudo possivel obter algumas delas por já não existirem 


nos arquivos dos jornais que as publicaram. 


— ad + E a a ” 


de um palmo de água sobre o pavimento. 
Na Rua 24 de Julho essa altura chegou a meio 
metro. Em Chelas passou de 1 metro e nos 
Caminhos de Ferro chegou aos 2 metros numa 
área apreciável. É claro que o trânsito em 
várias zonas da cidade ficou paralizado durante 
bastante tempo. 

Nas Avenidas Novas também houve inunda- 
ções: dois palmos de água em torno do monu: 
mento da Guerra Peninsular, outro tanto perto 
da igreja de N.º S.º de Fátima, em Palhavã, 
Sete Rios, etc, 

No Regueirão dos Anjos, como de costume, 
houve afogamento total. Deram-se inundações 
mais pequenas em Alcântara, Dafundo, Car- 
naxide, etc. 

O material sólido arrastado, principalmente 
devido a obras em curso em vários arruamen- 
tos, prejudicou muito o escoamento normal das 


águas e foi juntar-se nalguns pontos da cidade, 
como por exemplo no Largo do Rato, numa 
das rotundas próximas do Aeroporto, etc. 

Em Sacavém, devido a um conjunto de cir- 
cunstâncias, deram-se as maiores inundações 
de que há memória. Aí, como nalguns pontos 
da cidade, registaram-se mortes. 

Um mês depois voltaram a dar-se inunda- 
ções, mas de menor vulto, quer em Lisboa 
quer em Sacavém. Nesta localidade os Servi- 
ços competentes estão providenciando no sen- 
tido de evitar a sua repetição. 

Esperemos que em Lisboa as obras do 
Caneiro de Alcântara, em execução, e outras 
que certamente se lhe irão seguir também ate- 
nuem os efeitos dos grandes águaceiros, redu- 
zindo ao minimo os prejuízos que, em chuva- 
das como a do dia 18 de Novembro, atingem, 
nas condições actuais, milhares de contos. 
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VIDA ESCOLAR 


E ASSOCIATIVA 


SECÇÃO FOTOGRÁFICA 


A Secção Fotográfica da Associação dos 
“studantes do Instituto Superior Técnico é 
talvez aquele dos seus ramos de actividade 
que menos conhecido foi, até há pouco 
tempo, da parte da massa associativa que 
quere servir. 

O sen fim é despertar nos alunos deste 
Instituto o interesse pela fotografia — Arte 
e Ciência — em si e nas suas aplicações à 
técnica da engenharia, proporcionando-lhes 
os meios para a estudarem e praticarem. 

A lembrança das primitivas instalações, 
acanhadas e impróprias, na salinha de 
Raio X do gabinete médico da Associação, 
em vez de ser um libelo contra os que nessa 
altura tinham nas mãos os seus destinos, é 
hoje, muito pelo contrário, motivo de sin- 
cera admiração por aquela escassa meia dú- 
zia que acendeu o fogo deste pequeno lar e 
trouxe até nós alimentando-o com o sopro 
duma dedicação carinhosa e que não conhe- 
ceu obstáculos. 

Hoje é difícil reconhecer no adolescente 
que ocupa 12 salas expressamente concebi- 
das, construídas e equipadas, ou em via de 
equipamento, a criança que balbuciava na 
salinha triangular servindo de câmara es- 
cura — onde chegou a ler-se o jornal com 
as luzes apagadas, mas nem por isso se dei- 
xava de revelar filme pancromático super- 
-sensível, em «cuvette», vencendo se todas 
as dificuldades com nenhuns meios eo «enge- 
nho» que a Secção ajuda a desenvolver no 
futuro. .. engenheiro. 

Levar-nos-ia muito longe a simples enu- 
meração das ampliadoras, com todos os 
acessórios, e dispositivos especiais de ilumi- 
nação, ventilação, Javagem e secagem de 
papéis e películas, esmaltagem de provas, 
reproduções e diapositivos, sendo a maior 
parte deste equipamento concebida, dese- 
nhada, assistida na execução e montada por 
alunos da Secção que assim justificou a sua 
erecção na Associação de Estudantes desta 
Escola. Basta dizer que tendo sido à Secção 
preguntado, em uma sexta-feira, se poderia 
ripidamente encarregar-se de fazer repro- 


TECNICA 
848 


duções em papel heliográfico de que os cole- 
gas necessitavam, a Secção construíu um 
diapositivo rudimentar, mas eficiente, entre- 
gou na segunda-feira as primeiras cópias e 
fez até hoje mais de 260 mº de tais reprodu- 
cões, no valor de 3.900800. E estão-se neste 
momento ultimando as paredes da sala em 
que funcionará a máquina de cópias Já 
encomendada no estrangeiro. 

A secção de diapositivos tem executado e 
montado, para fins didáticos, muitos milha- 
resde diapositivos, sendo mais de 4.000 para a 
aula deArquitectura, e dando assim a sua cola- 
boração à renovação dos métodos de ensino. 

Promoveu-se a aquisição de bons livros 
sobre fotografia para a Biblioteca deste Ins- 
tituto. 

No presente ano lectivo houve um total 
de receitas de 11.274345 e as despesas 
somaram 8,7722340, 

Deve notar-se a importância das receitas 
porque não recebendo a Secção Jóias ou 
cotas, corresponde inteiramente a serviços 
prestados. 

Se é Justo lembrar que nenhum aluno 
pode utilizar se desta Secção sem a home- 
nagem da sua admiração para com o Sr. En- 
genheiro Belard da Fonseca, a quem tudo 
se deve, não quero perder a oportunidade 
de levar ao conhecimento da massa associa- 
tiva os nomes dos alunos que mais dedica- 
damente tem contribuído para o seu pro- 
egresso, sem desprimor para ninguém: são 
os colegas João Janz e Mário Lopes. 

Nos planos para o futuro, além do equi- 
pamento completo das instalações que estão 
em construção, ocupa um lugar proeminente 
o desenvolvimento da secção cinematográ- 
fica até ao ponto, que hoje é um sonho, de 
poder fornecer filmes didáticos para utiliza- 
ção nas aulas deste Instituto. 

Mas a causa do maior júbilo da Direcção 
actual da Secção, e a melhor garantia de 
que o futuro está assegurado é que o número 
de sócios passou da meia dúzia para além da 
centena. 


J. &. 
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DO MUNDO TECNICO 


Sistema de construção O. Tombu à 


base de blocos e placas ensambladas. 


Patenteado 
C. D. 691.33:686.977 


Este novo sistema de construção fundamenta-se no 
encadeamento de blocos de betão, armado ou não, que 
constitui a estrutura resistente, nos quais se encaixam 
placas por meio de ranhuras apropriadas. 

A resistência dessa estrutura é assegurada por um 
núcleo contínuo de betão armado cuja cofragem é feita 
pelos próprios blocos. 

A figura 1 mostra-nos em detalhe três blocos sobre- 
postos onde fácilmente se vêem as ranhuras em que 


Fig. 1 — Três blocos sobrepostos que formam o lintel, 
os quais formsm também as colunas intermediárias 


serão encaixadas as placas. A distância entre essas 
ranhuras define a espessura da camada isoladora de ar 
que é uma das apreciáveis vantagens deste sistema. 

Pode também ver-se na mesma figura o núcleo de 
betão com a respectiva armadura que solidariza os 
blocos. 

A figura 2 representa uma placa. É fácil compreen- 
der como as placas se aplicam umas às outras; elas 
ficam ensambladas entre cada duas colunas de blocos. 

A figura 3 corresponde a blocos utilizados nos 
cunhos e ângulos de paredes. 

Os blocos e placas são fabricados no próprio esta- 


leiro, aproveitando os dias em que se preparam e exe- 
cutam as fundações. Nas construções em série (bairros 
económicos, etc.) ter-se-á uma laboração contínua. 


Fig. 2 


Os moldes dos blocos são metálicos, de construção 
simples. Tém elasticidade relativamente à moldação 
pois o mesmo molde tem possibilidade de executar 
vários tipos de blocos. 
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Por exemplo, a partir do mesmo molde usado para 
os blocos da figura 1, obtém-se, apenas pelo uso de 
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outro macho, os blocos representados pela figura 4, 
que vão constituir as cinturas. 

Os blocos do ângulo (figura 3: são obtidos também 
a partir do mesmo molde, por uma simples substitui- 
ção de peças. 


O mesmo molde fabrica os blocos para as colunas 
intermediárias, lintéis e outros para guarnecimentos de 
portas e janelas. 

Os processos de moldagem e desmoldagem são 
simples, podendo obter-se, com pessoal treinado, um 
elevado rendimento. 


1 


Fig. 4 - Bloco para cinta, que suprinie toda a cofragem 


A fabricação de placas é também simples; faz-se 
sobre uma placa de betão magro no chão, o qual pode 
ser aproveitado para enchimentos. O processo permite 
variar à vontade o comprimento das placas, que é de- 


terminado pela distância entre os prumos de blocos. 


A montagem das paredes é muito rápida e fácil, 
pois ela é no fundo apenas o encaixe de placas e blo- 
cos, sendo as juntas soldadas com calda de cimento. 

Ao completar cada andar coloca-se a armadura e 
faz-se o seu enchimento e dos núcleos de betão dos 
cunhais e montantes. (Ver gravura 5). 


TECNICA 
850 


À altura de cada piso as placas têm vazios corres- 
pondentes ao vigamento. 


vt Sm ço ao , 
[pod ARES 


Esta foto representa a construção de 160? de parede, 
montados em trinta minutos por dois operários 


& Da rapidez de execução e das possibilidades de 
organização do trabalho com bom rendimento que este 


Fig. 5 — (Em cima, à esquerda): Bloco para colunas intermediá- 
rias; (à direita): Bloco de cinta; (em baixo): Bloco de separação 


sistema deixa antever, pode concluir-se a enorme 
economia de mão de obra que ele faculta, pois que um 
pedreiro pode utilizar cinco a dez trabalhadores. 


Outra vantagem é a economia do material usado, 
do preço e do peso da construção. (!) 

O peso total de areia é para este sistema apenas 
95 !/, do necessário para a construção em alvenaria de 
pedra, 

O preço final é sômente 77! do da construção em 
alvenaria de pedra e 72,5) do da construção em 
tijolo. 

A economia em peso é mais notável ainda: 


Este tipo de construção pesa apenas 


32,5 "9 da alvenaria de pedra 
e 49,5“ da alvenaria de tijolo 


e — — == 


(1 Os cálculos foram feitos com uma margem de segu- 
rança drande, tomando por base as 1.100 casas construidas 
em série no Bairro da Encarnação em Lisboa. 

Levaram-se em conta os preços de Junho de 1945 e inclui- 
ram-se i0 º/, para de-pezas gerais e beneficios. 


Essa enorme economia de peso reflete-se ainda 
favorâvelmente no preço das fundações e dos trans- 
portes. 

O bom acabamento das placas e ligações aos blocos 
conduz a uma redução apreciável no reboco neces- 
sário, pois o aspecto das paredes é muito regular logo 
após a montagem, como pode ver-se nas gravuras 
juntas. 

A camada de ar entre as placas é um bom isolador 
térmico e sonoro e uma óptima protecção contra a 
humidade; é esta uma das mais consideráveis vanta- 
gens deste sistema, 

Outra vantagem reside no seu emprego para a cons- 
trução em solos com possibilidade de assentamentos, 
pois pela própria essência do processo ele se opõe ao 
aparecimento de fendas importantes, 

O inventor do sistema sugere ainda o emprego 
com éxito de blocos e placas para construções rurais 
desmontáveis simples: currais para gado, palheiros, etc. 


Resumo das vantagens do sistema de construção Georges Tombu: — Supressão da humidade. Isolação térmica. 
Resistência à penetração do som. Economia de mão de obra, Economia de materiais. Economia de transportes. 
Construção muito rápida. Construção económica. Resistência, pela sua flexibilidade, aos abalos sísmicos 


PUBLICAÇÕES RECEBIDAS 


Não periódicas 


Trabalhos de nivelamento de precisão no Pais — Eng.º 
A. Paes Clemente. 


Anuário dos Serviços Hidráulicos — 1942-1943 — Direc- 
ção Geral dos Serviços Hidráulicos e Eléctricos. 


Vida de Franklin — Agostinho da Silva. 
Vida de Zola — Agostinho da Silva. 
Sete cartas a um jóven filósofo — Agostinho da Silva. 


Estatística Industrial — 1944 — Instituto Nacional de 
Estatística. 


O Clima de Portugal — Valores mensais e anuais do* 
elementos climáticos no período 1901-1930. — Obser- 
vatório do Infante D. Luiz. 


Hidráulica Agricola — Cadernos de Resurgimento Na- 
cional — 5. N. 1. 
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de 1945. 
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531 Matemática 
C. D. 531 


Conexões finitas — Prof. Doutor Mira Fernandes, 
Técnica, ano xx, n.º 158, pág. 519, Julho de 1945. 


C, D. 539.3 


Aplicação de variáveis complexas e hiper-complexas 
ao estudo plano de Hidrodinâmica e de Elasticidade — 
Engº Manuel Pimentel dos Santos. 

Técnica, ano xx, n.º 157, pág. 489, Junho de 1943. 


Resistência de materiais 
e Estabilidade 


620 
C. D. 531.23 


Estructuras con momento de inércia variable — 
Eng. Guillermo Brusa. 
El Ingeniero-Cordoba- Argentina, ano vrrr, n.º 68-69, 


pág. 1, (1945). 


C. D. 531.255 


Viga contínua de tres tramos simétrica — Lduardo 
Cansado de Carvalho. 
Técnica, ano xx1, n.º 162, pág. 767, Fevereiro de 1946. 


Desenho 
C.D. 62: 744 


A projecção axonométrica no desenho técnico — 
Engº Cássio Ayres da Silva. 
Técnica, ano xx, n.º 156, pág. 399, Maio de 1945. 


622 Minas 


C. D. 622 
A indústria de minas e o fomento e a reorganização 


industrial — Eng." Eduardo José Belo Correia Pereira. 
Técnica, ano xx, n.º 157, pág. 516, Junho de 1945. 


CG. D. 622.1 


Estudo da pedreira dos Penedos ou Galegus (Benfica) 
— Décio Thadeu. 
Técnica, ano xx, n.º 158, pág. 559, Julho de 1945. 


C, D. 622.769 


Tratamento de minerais em mesas oscilantes — 
Eng." Alberto Cerveira. 
Técnica, ano xx1, n.º 162, pág. 754, Fevereiro de 1946. 


378 
C. D. 378 


Ensino Superior 


Estudante hoje, chefe amanhã — Zngº Mercier 
Marques. 
Técnica, ano xxr, n.º 162, pág. 735, Fevereiro de 1945. 


C. D. 378 


De mãos dadas aos futuros colegas — Eng. Luis 
Filipe Ranito Catalão. 
Técnica, ano xx, n.º 154, pág. 277, Março de 1945. 


627 
C. D. 627.2 


Trabalhos maritimos 


O porto de Luanda — Eng.º Cid Perestrelo. 
Técnica, ano xx, n.º 154, pág. 279, Março de 1943. 


G. D. 627.2 


O melhoramento dos portos portugueses continen- 
tais e insulares — Eng.º Duarte Abecasis, 
Técnica, ano xx, n.º 155, pág. 329, Abril de 1945. 


669 


C. D. 539.412 : 621.791.056 
621.791.0.56 : 533.412 


Metalurgia 


Influence de Vinclinaison d'une soudure par rapport 
a la direccion des contraintes principales sur la resis- 
tance a la traction — /7. Zschokke e R. Montandon. 

Revue Brown Boveri, ano xxx1, n.º 6, pág. 187, 


Junho r944. 


C. D. 621.791 


Le contrôle des constructions soudées — Fi, Ger- 
beaux. 

L'Ossature Metállique, ano x, n.º g-10, pág. 173, 
Set.-Out. de 1945. 


Máquinas 
C. D. 621.438 


Les applications actuelles de la turbine a combus- 
tion — HH. Pfenninger (H. D.) 

Revue Brown Boveri, ano xxxr, n.º 5, pág. 173, 
Maio de 1944. 


C. D. 621.43 


Torsiógrafo de Geiger — Eng.” Antômo Gouveia 
Portela e José Joaquim Toscano Junior. 

Técnica, ano xx, n.º 157, pág. 473, Junho de 1945, e 
n.º 158, pág. 525, Julho de 1945. 


C. DP, 621 


Estudo de uma hélice naval — Projecto baseado nos 


hidrofólios — Aldo Andreoni. 
Revista Politécnica, ano xt1, série 19.º, nº 146, 
pág. 337, Maio de 1945. 


621 Máquinas eléctricas 
C. D. 621.3.016.35 : 621.3I1.1 


La stabilité statique d'un réseau avec plusieurs ma- 
chines synchrones — H”. Frey (JC) 

Revue Brown Boveri, ano xxxt1, n.º 
Maio de 1944. 


5, pág. 166, 


GC. D. 621.3.013 


Cálculo operacional de Heaviside aplicado à teoria 
geral dos circuitos eléctricos — Engº M. M. Fernandes 
Viana. 

Técnica, ano xx, n.º 155, pág. 368, Abril de 1945, 
n.º 154, pág. 915, Março de 1945, n.º 1593, pág. 244, 
Fevereiro de 1945. 


CG. D. 621,313.362 


Mateurs triphasés a collecteur a caractéristique 
shunt de faible puissance, construction Brown Boveri 
— HH. Wildhuber (M. R.) 

Revue Brown Boveri, ano xxxr, n.º 6, pág. 196, 
Junho de 1944. 


C. D. 621.317.2 : 621.318.5 


Nouvel appareil de controle pous relais secondaires 
— H. Georgi (M. D.) 

Revue Brown Boveri, ano xxx1,n.º 6 pág. 205, Junho 
de 1044. 


C. D. 621.318.5 


Progrés dans la construction des relais — dv. Gas- 
tel (C. C.) 

Revue Brown Boveri, ano xxxr, n.º 
Junho de 1944. 


6, pãg. Z1o, 


C. D. 621.006.2 


Trente ans de service des installations a survitesse 
de la société anonyme Erown, Boveri e Cie a Baden — 
F, Uebersax (CC. €.) 

Revue Brown Boveri, ano xxx1, n.º 
Maio de 1944. 


5 pág. 163, 


C. D. 621.316.729 


Un nouveau dispositif de synchronisation rapide — 
M. Ebersberger. 

Revue Brown Boveri, ano xxxi1, n.º 5, pág. 189, 
Maio de 1944. 


C. D. 621.314.65 : 66 (494) 


Nouvelles installations de mutateurs dans les indus- 
tries métallurgiques et chimiques suisses — 4. Danz 
(E. €.) 

Revue Brown Boveri, ano xxxr, n.º 4, pág. 131, 
Abril de 1944. 


C. D. 621.316.765.1] 


Le démarrage étoile-triangle renforcé pour moteurs 
avec induit en court-circuit — .S. Hopferwieser (C, €.) 

Revue Brown Boveri, ano xxxr, n.º 4, pág. I39, 
Abril de 1944. 


C. D. 621.316.57.064.45 — 744 


Le perfectionnement des disjoncteurs pneumatiques 
ultra-rapides d'intérieur — H. Thommen (J. €) 

Revue Brown Boveri, ano xxx1, n.º 4, pág. I41, 
Abril de 1944. 


621 Electrotecnia 
C. D. 621.313.2 : 622.19 


A prospecção eléctrica do sub-solo pelo metodo da 
resistividade aparente — Eng. Vasco Mendes de Sousa. 
Técnica, ano xx, n.º 156, pág. 426, Maio de 1945. 


G. D. 621.316.91 : 621: 316 : 17 


La protection des installations industrielles a basse 
tension — 5. Hopfewieser (J. EC.) 

Revue Brown Boveri, ano xxx1, n.º 4, pág. 132, 
Abril de 1944. 


C. D. 621.398.2 


Nouveau systeme de commande a distance centra- 
lise — E, Hancess. 

Revue Brown Boveri, ano xxx1, n.º 4, pág. I5I, 
Abril de 1944. 


C. D. 621.365.5 


Utilisation des fréquences moyennes dans lindus- 
trie — H. Fehlmann, V. Widmer (J. €C.) 

Revue Brown Boveri, ano xxx1, n.º 
Maio de 1944. 


5 Pág. 159, 


C. D. 621.33 


Tracção eléctrica — 4. d"Oliveira Bernardo. 
Técnica, ano xx, n.º 155, pág. 982, Abril de 1945. 


Caminhos de ferro 
C. D. 625.03 


Considerations sur les résistances au mouvement 
des véhicules de chemin de fer en relation avec des 
releves dynamometriques pour déterminer la resistance 
à Vâvancement de la locomotive turbine a Gaz Brown 
Boveri — 4. E. Miiller. 

Revue Brown Boveri, ano xxxr, n.º 6, pág. 200, 
Junho de 1944. 


C. D. 621.335.42 : 625.62 (494) 


Expériences faites en service avec les voitures mo- 
trices légeres série 401 des tramways de Zurich — 41. 
Hiert=eler. 

Revue Brown Boveri, ano xxxr, n.º 6, pág. 208, 
Junho de 1944. 


CG. D. 625.2 


Les nouvelles voitures légeres des Chemins de Fer 
Fédéraux Suisses. 

L'Ossature Métallique, ano x, n.º g-10, pág. 161, 
Set.-Out. de 1945. 


C. D. 629,1: 624: 69 


Nouveau passage supérieur en gare de Thionville 
— G. Seckler. 

L'Ossature Metallique, ano x, n.º 
Set.-Out, de 1946. 


o-I0, pág. 166, 


C. D. 625.14 


Le joint de la voie ferrée — KR. Campus. 

L'Ossature Metallique, ano x, nº” g-10, pág. 183, 
Set.-Out. de 1945. 
627 Hidráulica Agricola 
C. D. 627.13 : 629.12 


A navegação fluvial no Oeste brasileiro — Eng. 
Clovis de Macedo Córtes. 

Revista do Club de Engenharia, n.º rio, pág. 95, 
Outubro de 1945. 


C. D. 628.II 


Localización de las fuentes de aqua para el abaste- 
cimiento urbano en la zona norte de la provincia de 
Buenos Aires — Eng. Evaristo Artazo. 

La Ingenieria, n.º 849, ano xuix, n.º 7, pág. 493, Julho 
de 1945. 


C. D. 663.63.067 


Estudo de uma instalação de filtração de água pota- 
vel — Engº Luis Avelar Veiga da Cunha. 

Revista da Ordem dos Engenheiros, ano u1, n.º 23, 
pág. 584, Novembro de 1945. 


C. D. 663.63 


Chlorine dioxide for treatment of water supplies — 
Joseph A. Me. Carthy., 

Civil Engineering, vol. xz, n.º 474, pág. 286, Dezem- 
bro de 1945. 


C. D. 626 : 620.II 


À teoria da semelhança e a sua aplicação aos ensaios 
com modelos reduzidos — Fernando Manzanares Abe- 
casis. 

Técnica, ano xx1, n.º 159, pág. 610, Novembro de 1945. 


C. D. 627 


Dois critérios económicos na elevação da água — 
Engº António Manuel Vasconcelos, 
Técnica, ano xx1, n.º 161, pág. 7o1, Janeiro de 1946. 


C. D. 527.82 : 55 (69) 


Rapport sur les conditions geologiques d'un grand 
barrage de retenue projeté sur le Rio Zézere, à Castelo 
do Bode — Prof. Maurice Gignoux (Grenoble). 

Técnica, ano xxt, n.º 160, pág. 649, Dezembro de 1945. 


C. D. 627.8 (73) 


La presa Boulder en el rio Colorado (E. U). — Pedro 
Mendizabdal, 
Dyna, ano xx1, n.º 1, pág. 11, Janeiro de 1946. 


C. D. 621.209 


O Problema hidroeleéctrico nacional — Eng.º Carva- 
lho Neres, 
Técnica, ano xx, n.º 156, pág. 391, Maio de 1945. 


C. D. 626,8 


Estudo do enxugo da Lezíria de Vila Franca — 
Engº Castro Cabrita. 
Técnica, ano xx, n.º 154, pág. 295, Março de T945. 


C. D. 621.209 


Conditions géológiques générales des projets d amé- 
nagements hydro-electriques au Portugal — Prof. Man- 
rice Gignoua. 

Técnica, ano xx, n.º 158, pág. 541, Julho de 1945 


C. D. 621.31213 


Proyecto de una central hidroelectrica y de su linea 
de transmissión en la provincia de Salta— R. G. Loass, 

Ciência y Tecnica, vol. 105, n.º 519, pág. 212, Setem-., 
bro de 1945. 


É REI SS DE ES SRD RS ERRO RA PEACE RE RA aa ip 
Fábrica Nacional de Condutores Eléctricos, L.” 


VENDA NOVA - AMADORA 


CONDUTORES ELÉCTRICOS 


Er 


Fabricados pela indústria nacional 
segundo as Normas de segurança 
das instalações de Baixa Tensão 


CONCESSIONÁRIOS GERAIS: 


SODIL — Sociedade Distribuidora, L.“ 


R. NOVA DA TRINDADE, 15-C 
LISBOA ] 


Companhia União Fabril 


Sede: Rua do Comercio, 49 


ei DO DS e 


O MAIOR AGRUPAMENTO INDUSTRIAL 
DA PENINSULA IBÉRICA 


Fábricas em: 
Alferrarede, Barreiro, Canas de Senhorim, 
Lisboa, Mirandela, Obidos, Porto, Soure 
e Vila Nova de Gaia. 


Superfosfatos, Sulfatos de Cobre, Enxofre, 
Sabões, Acidos, Oleos industriais e alimen- 
tares, Azeites, Torteame, Sacarias, Grossarias, 
Fios, Carpetes e Mangueiras. 
Oficinas de: 
Construções metalicas, Mecânica geral 
de Automoveis e Engrenagens 


Fundição de: 
AÇO, FERRO E OUTROS METAIS 


Construção Naval 


(Arrendataria do estaleiro naval da A, G.P,L. 


Metalurgia de Ouro é Prata — Refinação electrolitica 


SE NÃO SABE CONTAR “COMO ACONTECEU", MOSTRE 
OS SEUS INSTANTANEOS KODAKI 
LES PPFALARÃO POR SI, 


KODAR LTD. e RU4 GARRETT e LISBOA 


Sondas. Etamchemets. Conslidatioas — PFOCÊNÊS RÓNIO 


Sociedade Anónima 


Sondagens geológicas 


» Estudo da resistência e permeabilidade com séde em PARIS 
À de terrenos; laboratório geofísico A Ih ad 
o Consolidação e impermeabilização de adiada cri Rot red a 
! terrenos e alvenarias por meio de no pais e no estrangeiro 
o injecções de cimento, produtos qui- 
ES micos, emulsão betuminosa Shell- 


, perm, etc. 


h Estacas de beton armado, sistema 
Ródio sem fazer trepidar o solo 


Rebocos comprimidos por «cement gun» 


Fundações em terrenos dificeis por 
congelação artificial, ou baixando 
o nível da água friática. 


Engenheiro delegado para Portugal 


Walter Weyermann 
P, do Município, 32-2.º-LISBOA Tel, 2 8685 


Pa 


astra, 


Fa 


MÁRMORES 


aos melhores preços 
Em todas as aplicações 


A MAIOR PRODUÇÃO DO PAÍS 
HH 


Pedidos à 


Sociedade dos Mármores de Portugal, 1,“ 


Rua de S. Domingos de Benfica, 63 


LISBOA 


E MECÂNICA 


BETONEIRAS 
MOTO MISTURADORES 


BOMBAS PARA BETÃO (PUMPCRETE) 


BOMBAS CENTRÍFUGAS 
PAVIMENTADORES 

MÁQUINAS PARA ARGAMASSAR 
GUINCHOS 

CILINDROS PARA ESTRADA 


MATERIAL COMPRESSOR E DE ESCAVAÇÃO 
UNIDADES FRIGORÍFICAS ATÉ 5 CV 


FREZAS 
MÁQUINAS DE RECTIFICAR 
ESCATELADORES, ETC, ... 


À. C. ROLIM & CA, LD 


TODAS AS MÁQUINAS PARA CONSTRUÇÃO CIVIL 


| ESCRITÓRIOS: 
RUA DOS CORREEIROS, 40, 2.º-D. 
LISBOA 


MÁQUINAS rar: 


Oficinas Metalúrgicas 

Serrações e Carpintarias 
Minas, Pedreiras, Construção Civil 
Estaleiros Navais, Garagens 


Motores, Moto-bombas, BUNTINhOS, fc. 


REFRIGERAÇÃO MODERNA 


pELOS COMPRESSORES «BRUNNER» 


Máquinas 2 Ferramentas Jacavêm, LI. 


Avenida Almirante Reis, 80-B a 80-E — Lisboa 
Rua Domingos José de Morais, 35 a 37 — Sacavém 


. 
O dl 


Para impermeabilizar 
terraços, paredes, 
HENDAaÇÕES, PIc. 


CONTRA 4 
HUMIDADE 


FABRICA EM SACAVEM 


TELEFONE 20879 TELEG. EPALDA LISBOA 


| 
| 


Motores eléctricos. Jransformadores. 

Geradores e alternadores eléctricos. 

ferramentas eléctricas. 

Jombas para todos os líquidos e tôdas as profundidades. 
Grupos moto=bombas. 

Motores de explosão para fins industriais e agricolas, 


Oficinas de: 


Heparação e transformação de motores eléctricos e de explosão. 


Jransformadores e aparelhos eléctricos. 


MECANO ELECTRICA, L.” 


RUA DA BOA VISTA, 88-94 - LISBOA 


TELEFONE: 22300 Telegramas: MECTRICA 


Emprêsa de Sondagens e Fundações 


TEIXEIRA 


RUA DA BETESGA, 57, 3.º 
TELEF. 2 3962 


DUARTE, L.' 


LISBOA 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 
CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 


INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


SOCIEDADE ANÓNIMA 
BROWN, BOVERI & CIE. 


BADEN (SUISSA) 


Representante geral para Portugal e Colónias: 


EDOUARD DALPHIN 


Escritório Técnico: Praça de D. João |, 25, 3.º Dir. / PORTO ; Tel. 241 


Máquinas eléctricas, transformadores, mutadores, aparelhos para 
alta e baixa tensão. Montagem completa de centrais termo e hidro- 
-eléctricas. Electrificação de fábricas e de caminho de ferro. 
Locomotivas, e auto-motoras eléctricas e Diesel-eléctricas. Máqui- 
nas de extracção. Turbinas a vapor. Geradores de vapor Velox. 
Máquinas frigoríficas. Grupos e transformadores para a soldadura 
pelo arco. Fornos eléctricos. Comandos eléctricos especiais para 
tôdas as máquinas utilizadas nas Fábricas de Fiação, Tecelagem, 
Acabamentos, Estamparia, Cimento, Moagem, etc. 
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Barragem do Ermal, da Companhia Electro-Hidráulica de Portugal, 
com 20 milhões de metros cúbicos de capacidade da albufeira. 
Na parte central, duas comportas automáticas, da casa construtora 
«Ateliers des Charmilles», de 9 < 5 metros, para a evacuação das cheias. 
Em baixo, a central automática de Guilhofrei (|) com uma turbina vertical 
tipo Kaplan (Ateliers des Charmilles) de 2750 cavalos e o canal de condu- 
ção da água à central do Ermal (central Il) com uma turbina vertical tipo 
Francis de 6250 cavalos Ateliers des Charmilles) e duas horizontais 
Escher-Wyss) de 500 e 1500 cavalos. Tôda a parte eléctrica (alternadores, 
transformadores, aparelhos de 2000 e 30000 Volts) 
da casa BROWN, BOVERI & Cie. 


